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С оврем енны й автом ати зи р о в ан н ы й  эл ек троп ри вод  м е т а л л о р е ж у ­
щих станков ш ирокого  д и а п азо н а  регул и рован и я  скорости б азируется  
в основном на систем ах  — э л ек тром аш и н н ы й  усилитель  — д ви гател ь  
постоянного тока  (Э М У -Д ) ,  с п ром еж уточны м и  полупроводниковы м и 
усилителям и  (П П У ) .  В н астоящ ее  врем я  рядом  проектны х о р г а н и з а ­
ций и научно-исследовательских  институтов р а с см а тр и в ае тс я  вопрос 
о возм ож ности  прим енения в приводах  главного  движения* тя ж ел ы х  
станков статических  п р е о б р азо в ател ей  тока: м агнитны х усилителей  с 
сам онасы щ ением  (М УС) и ионных п р еоб разовател ей . Н а д  этим воп ­
росом ра б о та ю т  Э Н И М С , С и б Н И Э Т И  и другие.
Н есм отря  на известны е преим ущ ества  электрических  приводов 
с ионными п р ео б р азо в а те л ям и  (бы стродействие, высокий К П Д , отсут­
ствие в р а щ а ю щ и х с я  частей, возм ож н ость  прим енения б естран сф орм а-  
торной схемы, удобство  вклю чения и др.) они не н аш ли  ш ирокого  п р и ­
менения в станкостроении и требую т д альн ей ш его  исслед ования  и у с о ­
верш енствования . Так , наприм ер , ти ратрон ы  н а р яд у  с им ею щ им ися 
п реим ущ ествам и , отличаю тся  наличием  н а к а л а ,  требую т подготовки к 
вклю чению , о б л а д а ю т  небольш ой перегрузочной способностью. И гн и ­
троны не имеют этих недостатков , но отличаю тся  отсутствием  сеточ­
ного управл ен и я , м ал ы м  сроком  сл уж б ы  за ж и г а т е л я ,  возм ож ностью  
пропусков з а ж и г а н и я  и им пульсов тока.
В настоящ ее  врем я  отечественной пром ы ш ленностью  о с в а и в а е т ­
ся вы пуск од ноф азны х  ртутных вы прям ителей  с у п р а вл яю щ е й  сеткой и 
д е ж у р н о й  дугой —  экситронов, сочетаю щ их в себе преим ущ ества  т и р а ­
тронов и игнитронов, не им ея у к а за н н ы х  недостатков. ЭкСитрон имеет 
м еталлический  корпус, анод  и к а то д  от которого  и золированы , что и с­
клю чает  возм ож н ость  переброса  на корпус дуги и повы ш ает  его э к с ­
плуатационную  надеж ность., Н ал и ч и е  непреры вно горящ ей  д еж урн ой  
дугц  исклю чает  пропуски им пульсов анодного  тока. Экситрон  о тл и ч а ­
ется вы соким К П Д , м алой  мощ ностью  сеточного у п р авл ен и я  (в 2000 
р а з  меньше, чем у и гнитрона) .  П од готовка  его к раб о те  определяется  
врем енем  в о зб у ж д ен и я  катодного  пятна  и со ставл яет  доли  секунды 
(рис. 4 ) .  Ц епь  з а ж и г а т е л я  норм ал ьн о  по току р а згр у ж е н а ;  з а ж и г а т е л ь  
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находится  вне зоны катодного  пятна. Э кситрон  о б л а д а е т  д е с я т и к р а т ­
ной перегрузочной способностью  по току. Н еб ол ьш и е  га б ар и т ы  п о зв о ­
ляю т их м онтировать  в ком пактны х  ш к а ф ах .  Единственны м  с у щ е ст­
венным недостатком  экситрона  яв л я е тс я  водяное о х л аж д ен и е ,  что 
несколько  с н и ж а е т  его эксп л уатац и он н ы е  п о казател и . О д н ако  в н а с то ­
ящ ее  врем я  ведется  р а зр а б о т к а  экситронов с воздуш ны м  о х л а ж д е н и ­
ем, что облегчит их прим енение в пром ы ш ленны х установках .
З а с л у ж и в а е т  вним ания  вопрос и сслед ования  возм ож н ости  п р и м е­
нения этих приборов в п риводах  главного  д в и ж е н и я  тя ж е л ы х  станков 
У ЗТ С  с м ощ ностью  приводного  д в и га те л я  не менее 20 квт. Н есм отря  
на подкупательную  способность экситронов в вопросе прим енения их в 
приводах  ш ирокого  д и а п а зо н а  р е гул и рован и я  скорости и сп ол н и тел ь­
ного э л ек тр о д ви гател я ,  схемны е реш ения  к а к  силовых, та к  и всп о м о га ­
тельны х цепей в соврем енной л и те р а ту р е  о тр а ж е н ы  недостаточно и 
требую т д ал ь н ей ш и х  р а зр а б о т о к ,  и сследования  и а н а л и за .
Н а  рис. 1 приведена  из­
вестн ая  п ри н ц и п и ал ьн ая  
схем а  в о зб у ж д е н и я  с т и ­
р атроном  в цепи з а ж и г а -  
теля, авт. св. №  158957,
1962 г., исследование  и 
а н а л и з  которой в о т р а с ­
левой  л а б о р а т о р и и  У П И  
п о к а за л и  следую щ ие ре­
зул ьтаты :
а)  ти ратрон ы  п о тр е б л я ­
ют дополнительно  зн а ч и ­
тельную  энергию  на н а ­
кал , что неэкономично.
И м еет  место неготовность 
схемы к вклю чению , в в и ­
ду  необходимости прогре-
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Рис.  1. Тиратронная схем а возбуж дения к атодн о­
го пятна экситрона.
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ва катод а , на что т р е б у ­
е т с я  врем я;
б) м н о го ф а зн а я  схем а 
во зб у ж д е н и я  с ти р а т р о н а ­
ми будет сл о ж н а  и гро­
м оздка ;
в) по г а б а р и т а м  т и р а ­
троны  соизм ерим ы  с эк- 
ситронам и , т. е. д л я  них 
потребуется  отдельны й 
ш каф .
И з  сказан н ого  следует, 
что эта  схем а в о з б у ж д е ­
ния д л я  ионного э л ек тр о ­
привода  на экси тр о н ах  в 
т я ж е л о м  станкостроении  
м ал оп ри ем лем а .
Н а  рис. 2 д а н а  д р у га я  схема в о зб у ж д е н и я  катодного  пятна  э к ­
ситрона  — э л ек тр о м агн и тн ая ,  р а з р а б о т а н н а я  В Э И . Здесь : Э — э к с и ­
трон, Tp — тр а н с ф о р м а то р  питания, М У  — м агнитны й усилитель  в це­
пи подж ига , Д р  — с гл аж и в а ю щ и й  дроссель .
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Рис.  2.  Электромагнитная схем а'1 возбуж ден и я  ка 
тодного пятна экситрона.
М агнитны й  уси л и тел ь  М У  вы полнен  на тор о и д ал ьн о м  ж ел езе ,  о б л а ­
д а е т  м ал ы м  током холостого хода  и резко  в ы р а ж е н н ы м  насы щ ением .
М У  и вентиль BI о б р а зу ю т  схему однополупериодного  б ы строд ей ­
ствую щ его м агнитного  усилителя , у п р а в л я е м о го  током  д е ж урн ой  дуги. 
П ри  подаче питаю щ его  н а п р я ж е н и я  на схему, катод н ое  пятно экси- 
трона  не возб уж д ено , ток д е ж урн ой  дуги отсутствует, м агнитны й у си ­
л и тел ь  в р е зу л ьта те  д ействия  об ратной  связи  откры т и по цепи п од ­
ж и г а т е л я  протекаю т им пульсы  тока  с круты м  передним  ф ронтом  с 
частотой 50 гц. С реднее  значение  этого тока  равно  1,5 а. Если за ж и -  
гател ь  имеет сравн и тел ьн о  б ольш ое  нелинейное внутреннее сопротив­
ление, то при протекании  через него им пульсов тока  возн и кает  «игни­
тронны й эф ф ект» . Э л е к тр о м а гн и тн а я  схем а в о зб у ж д е н и я  я вл яе тс я  
простой по устройству, б есконтактной  и состоит из н а д еж н ы х  эл е м е н ­
тов: дроссель, селеновый вы прям итель , МУ. О д н ако  и сслед ован и я  э л е к ­
тром агнитной  схемы в о зб у ж д е н и я  катодного  пятна , проведенны е на 
к а ф ед р е  э л ек тр о п р и во д а  УГ1И п о к а за л и ,  что из 10 приборов н а д е ж н о  
в о зб у ж д а ю т ся  л иш ь 6, т а к  к а к  при сущ ествую щ ей технологии и зготов­
ления  экситроны  имеют больш ой  р а зб р о с  величины холодного  соп ро ­
тивлени я  з а ж и г а т е л я  от нескольких  ом до  ком.
П лохое  в о зб у ж д ен и е  об ъ яс н яе тс я  тем, что М У  с внутренней  о б ­
ратной  связью  о б л а д а е т  больш им  внутренним  сопротивлением , т. е. 
яв л я е тс я  генератором  тока. П оэтом у  независим о  от величины вн утрен ­
него. сопротивления кон так та  п о д ж и га те л ь  — ртуть М У обеспечивает 
в цепи п о д ж и га те л я  прим ерно  одну и ту ж е  величину тока, среднее 
значение  которого  равн о  прим ерно  1,5 а. С другой  стороны известно, 
что коэф ф ициент  усиления  М У  по току оп р ед ел яется  вы р аж ен и ем :
K - W y  1 -  m
K ~ ~ W Z  ' I -  K o c ' ( )
где It7y =  W„ — число ви тк о в  обмотки управления  (она ж е  рабочая 
обмотка);
K oc — коэф ф ициент обратной  связи  с учетом  реального  
вентиля .
О тсю д а  т а к ж е  видно, что м агнитны й уси л и тел ь  явл я е тс я  с т а б и л и з а т о ­
ром тока, поэтом у на п о д ж и га те л е  с м ал ы м  внутренним  соп роти вле­
нием вы д ел яется  н е б о л ь ш ая  величина  мощ ности, п ро п о р ц и о н ал ьн ая  
H 3R3 и н ед остаточн ая  д л я  возни кновения  «игнитронного  эф ф екта» . У ве­
личения ее м ож но  достигнуть  за  счет сопротивления  з а ж и г а т е л я  R3 
или мощ ности P 3 источника тока  возб у ж д ен и я , т. е. ценой завы ш ен и я  
га б ар и т о в  МУ, тр а н с ф о р м а т о р а  T p l ,  вентиля  B I ,  и т. д. С целью  к о м ­
пактности  питание з а ж и г а т е л я  и д е ж урн ой  дуги в р а с см а тр и в ае м о й  
схеме вы полнено от одного тр а н с ф о р м а т о р а  T p l .  П ри  раб оте  з а ж и г а ­
теля, ввиду  под м агн и ч и ван и я  ж е л е з а  T p l  током п од ж и га , о б р а зо в а н и е  
д еж у р н о й  дуги происходит при пониж енном  н ап ряж ен и и , что з а т р у д ­
няет в о зб у ж д е н и е  экситрона . Д л я  с г л а ж и в а н и я  пульсации  н а п р я ж е ­
ния питания  д еж у р н о й  дуги установлен  д россель , которы й п о д д е р ж и ­
вает  ее т о к 'п р и  переходе н а п р я ж е н и я  через «нуль», о д н ако  это п ри во ­
д и т  к за тя ги в ан и ю  переходного  процесса  в цепи д е ж у р н о й  дуги и 
п овы ш ает  вероятность  о тк азо в  схемы.
Н а  рис. 3 п р ед ставл ен а  3-х ф а з н а я  система с контактной  схемой 
во зб у ж д е н и я  и с с л е д о ва н н а я  авторам и . В ней прим енено логическое пе­
реклю чение цепей подж ига . П р и  этом им пульсы  н а п р я ж е н и я  с б о л ь ­
шой крутизной  переднего  ф рон та  подаю тся  от повы ш аю щ его  т р а н с ­
ф о р м а т о р а  на п од ж и гаю щ и й  э л ек тр о д  первого экси трон а  по цепи: од- 
нополупериодны й вентиль BI, б ы стр о н асы щ аю щ и й ся  дроссел ь  Д 4 , нз
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кон так т  реле  P l ,  П р и  возникновении в нем деж урн ой  дуги по обм отке  
реле  P l  потечет ток, что приводит к его с р а б а ты ва н и ю  и переклю че­
нию цепи п од ж и га  с первого экситрона  на второй. П ри возникновении 
д еж урн ой  дуги у  второго экситрона, с р аб о тает  реле  Р2  и переклю чит
цепь под ж и га  на третий эк- 
ситрон и т. д. П ри  горении 
д еж урн ы х  дуг всех экситро- 
ноз реле  P l ,  Р2, РЗ  втян у ­
ты, цепь п од ж ига  р а зо м к н у ­
та и находится  под н а п р я ­
ж ением . П ри  обры ве  в к а ­
ком -либо экситроне д е ж у р ­
ной д \ги  вы п а д а е т  однои­
менное реле  и автом ати ч е ­
ски восстан авл и в ается  цепь 
под ж игателя .
Н а  рис- 4 д а н а  осц и л л о ­
гр а м м а  переходного процес­
са токов» п оясн яю щ ая  р а б о ­
ту логического  устройства  
цепи подж ига . З д есь  Z30ж — 
ток заж и га те л е й ,  Ii, / 2, I3 — соответственно токи д еж у р н ы х  дуг. И з  нее 
следует, что возникновение дуги происходит не более чем 2— 3 и м п у л ь ­
са тока  п од ж и гател я , а врем я  переходного процесса с о ставл яет  п р и ­
мерно 0,2 сек.
Свободны е контакты  P l ,  Р2, Д З  использую тся д л я  сигнализации  и 
блокировки  при обры ве  деж урн ой  дуги.
С хем а отличается  простотой, надеж ностью , хотя и имеет нед о ­
статки, присущ ие контактной  автом атике, что не сущ ественно прщ е д и ­
ничном вклю чении — пуске.
Выводы
А н ал и з  тиратроннои  и электром агнитной  схем возб у ж д ен и я  к а т о д ­
ного пятна  экситрона  п оказы вает :
1. Схемы, и зо б р а ж е н н ы е  на рис. 1 и 2, отличаю тся  недостаточной 
эксплуатационной  н адеж ностью  и сравнительной  слож ностью  схем ­
ных решений.
2. О д н о ф а зн а я  э л ек тр о м агн и тн ая  схема не обеспечивает н а д е ж ­
ного в о зб у ж д ен и я  экситрона  при сопротивлении п о д ж и га те л я  менее 
70 ом.
3. О тсутствие блокировки  и сигнализации  при обры ве  цепи д е ­
ж урной дуги в р а с см а тр и в ае м ы х  схем ах  м ож ет  привести к «отказу»«'
4. П р е д л а г а е м а я  тр е х ф а зн а я  схема м ож ет  быть реком ен д ован а  дл я  
исследования возм ож ности  прим енения ее в приводах  станков.
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Рис.  4.  О сниллограмма переходного процесса  
токов деж урны х дуг  и подж игателя.
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